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ANTENNE PLANAIRE A FENTE A DIVERSITE DE 

RECEPTION 



La pr6sente invention concerns une antenne planaire & diversite 
de rayonnement. Ella conceme plus particulterement une antenne utilisabte 
5 dans le domaine des transmissions sans fil, notamment dans le cadre de 
transmissions dans un milieu clos ou seml-clos tel que les milieux 
domestiques, les gymnases, les studios de television, les salles de 
spectacles ou similaires. 

Dans les systemes de transmission sans fil d haut debit connus, 

10 les signaux transmis par remetteur atteignent le r6cepteur selon une 
plurality de trajets resultant des nombreuses reflexions du signal sur les 
murs, les meubles ou similaires. Lore de leur combinaison au niveau du 
r6cepteur, les differences de phase entre les diff6rents rayons ayant 
parcouru des trajets de longueur differente donnent lieu £ une figure 

15 d'interference susceptible de provoquer des evanouissements ou une 
degradation importante du signal. 

Or, ('emplacement des evanouissements change au cours du 
temps en fonction des modifications de I'environnement telles que la 
presence de nouveaux objets ou le passage de personnes. 

20 L'6vanouissement du aux multitrajets peut entraTner des degradations 
importantes tant au niveau de la qualite du signal regu qu'au niveau des 
performances du systeme. Pour lutter centre ces ph6nom6nes 
d'evanouissements, la technique la plus souvent utilisee est une technique 
mettant en oeuvre la diversite spatiale. 

25 Cette technique consiste, entre autres, a utiliser une paire 

d'antennes & large couverture spatiale reliees par des lignes d'alimentation 
S un commutateur. Toutefois, 1'utilisation de ce type de diversite n6cessite 
un espacement minimum entre les elements rayonnants pour assurer une 
d6corr6lation suffisante de la reponse canal vue d travers chaque element 

30 rayonnant. Un inconvenient inherent a son implementation est la distance 
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entre les elements rayonnants qui presente un coDt, notamment en terme 
d'encombrement et de substrat. 

Pour remedisr a ce probleme, d'autres solutions ont ete 
proposees. Certaines de ses solutions utilisent la diversity de rayonnement 

s comma decrit par exemple, dans la demands de brevet francais A-2 828 584 
au nom de la demanderesse. 

La presente invention propose une nouvelle antenne de type 
planaire a diversity de rayonnement. 

Ainsi, la presente invention concerne une antenne planaire 

io reatisee sur un substrat comportant une fente de forme fermee 
dimensionnee pour fonctionner a une frequence donn6e et qui est plac6e 
dans un plan de court-circuit d'au moins une ligne d'alimentation. Dans cette 
antenne, le perimetre de la fente est choisi tel que p = kXs ou k est un entier 
superieur a 1 et Xs la longueur d'onde guidee dans la fente. D'autre part, 

15 ells comporte au moins une premiere ligne d'alimentation placee dans une 
zone de circuit ouvert de la fente et une seconds ligne d'alimentation placee 
a une distance d = (2n+1) Xs/4 de la premiere ligne, avec n un entier 
superieur ou egal a zero. 

Selon un premier mode de realisation, chaque ligne d'alimentation 

20 est terminee par un circuit ouvert et est couples avec la fente selon un 
couplage ligne/fente tel que la longueur de la ligne apres la transition est 
egale a (2k'+1)Xm/4 ou Xm est la longueur d'onde guidee sous la ligne et k' 
un entier positif ou nul. Le couplage ligne/fente peut aussi etre r6alis6 de 
sorte que la ligne microruban sort termin6e par un court-circuit situ6 a 

25 2k"Xm/4 ou Xm est la longueur d'onde guidee sous la ligne et k" un entier 
positif ou nul. 

Selon un deuxieme mode de realisation, chaque ligne 
d'alimentation est couplee magnetiquement avec la fente selon une 
transition ligne/fente tangentielle. 
30 D'autre part, la fente peut etre de forme annulaire, carree, 

rectangulaire, polygonale, en forme de trefle. Si la fente est de forme 
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rectangulaire, les lignes d'alimentation peuvent etre equidistantes d'un axe 
de symetrie de la fente ou una das lignes d'alimentation est positionnee 
selon un axe de symetrie de la fente. 

Dautres caracteristiques et avantages de la presente invention 
s apparaTtront a la lecture de la description faite ci-apres de divers modes de 
realisation, cette description etant faite avec reference aux dessins cl- 
annexes dans lesquels : 

Figure 1 est une vue schematique en plan de dessus d'un premier 
mode de realisation. 

io Figure 2 est une courbe donnant les parametres de I'antenne de 

la figure 1. 

Figures 3a et 3b representent respectivement les diagrammes de 
rayonnement de I'antenne de la figure 1 lorsqu'elle est alimentee 
respectivement par I'acces 1 ou par I'acces 2. 
15 Figure 4 est une coupe des diagrammes de rayonnement des 

figures 3. 

Figure 5 represents les courbes d'isolation S12 pour un second 
acces a 45° ou a 135°. 

Figure 6 est une vue schematique en plan de dessus d'un autre 
20 mode de realisation d'une antenne conforme a I'invention. 

Figures 7a et 7b representent respectivement les diagrammes de 
rayonnement de I'antenne de la figure 6 lorsqu'elle est alimentee 
respectivement par I'acces 1 ou par I'acces 2. 

Figures 8a et 8b representent les parametres S de I'antenne de la 
25 figure 6 pour diff6rentes valeurs de la longueur du quart d'onde. 

Figure 9 est une vue schematique en plan de dessus d'un autre 
mode de realisation d'une antenne conforme a I'invention. 

Figure 10 represente les parametres S de I'antenne de la figure 9. 
Figures 11a et 11b representent respectivement les diagrammes 
30 de rayonnement de I'antenne de la figure 9. 
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Figure 12 est une vue en plan schematlque de di verses formes 
pour I'antenne. 

Figure 13 est une vue en plan schematlque d'encore un autre 
mode de realisation de invention. 

s Figure 14 est une vue schematlque d'une antenne conforme a 

I'lnvention integrant un acces Tx et deux acces Rx. 

Pour simplifier la description, dans les figures, les memes 
elements portent les memes references. 

Les figures 1 a 5 concernent un premier mode de realisation de 

io I'invention. Comme represents sur la figure 1, I'antenne planaire est 
constitude par une fente annulaire 1 realisde sur un substrat 2 par gravure 
d'un plan de masse non-represente. L'antenne fonctionne sur un mode 
sup6rieur, plus particulierement sur son premier mode superieur. De ce fait, 
le perimetre de la fente annulaire 1 est egal a 2Xs ou Xs est la longueur 

is d'onde guidee dans la fente. De maniere generale, le perimetre de la fente 
est tel que p = kXs avec k > 1. 

Comme represents sur la figure 1, I'excitation de la fente est 
effectuee a I'aide d'une ligne d'alimentation 3 realisSe en technologic 
microruban. La ligne 3 croise la fente de maniere £ obtenir un couplage 

20 entre la ligne microruban et la fente selon la methode decrite par Knorr. De 
ce fait, la longueur Lm de la ligne 3 est egale a environ (2k*+1) Xm/4 ou Xm 
est la longueur d'onde guidee sous la ligne et k' un entier positif ou nul, le 
plus souvent Lm = Xm/4. De plus, comme represents sur la figure 1, la 
repartition des champs dans la fente annulaire presente des zones de 

25 champ maximum (zones de CO pour Circuit Ouvert) et de champ minimum 
(zones de CC pour Court-Circuit). La ligne d'alimentation 3 croise la fente 
annulaire 1 dans une zone de circuit ouvert. Du fait du positionnement de la 
ligne d'alimentation et du perimStre de la fente annulaire, la distance entre 
deux zones CO ou deux zones CC est de Xs/2. Cette repartition des champs 

30 dans la fente determine le diagramme de rayonnement de I'antenne. Le 
rayonnement est dans le plan du substrat, contrairement a la fente annulaire 
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fonctionnant sur son mode fondamental, pour laquelle le rayonnement est 
perpendiculaire au substraL Seton una variante, la ligne d'alimentation 3 se 
termine par un court-circuit. Dans ce cas, la longueur de la ligne (Lm) est 
choisie telle que Lm ■ k"Xm/4, avec k" un entier positif ou nul. 

5 

Confbrmement a I'invention, une seconde ligne d'alimentation 4 
realisee en technologie microruban et croisant la fente selon la methods 
Knorr est positionnee au niveau d'une zone de CC. La longueur de la ligne 
d'alimentation 4 est determine* selon les regies mentionnees ci-dessus. De 

io ce fait, quand I'acces est realise par la ligne 4, on obtlent un second 
diagramme de rayonnement qui est compldmentaire du premier. De maniere 
plus specifique, la seconde ligne se trouve a +/- 45° ou a +/- 135° par 
rapport a la premiere ligne, a savoir a une distance d tel que d = (2n+1) 
Xs/4. Cette position relative des deux acc&s permet d'obtenir un bon niveau 

15 d'isolation. 

On donnera ci-apres les dimensions prises pour un mode de 
realisation conforms a celui de la figure 1 qui a et6 simule en utilisant le 
logiciel IE3D de la soclete Zeland. Sur un substrat Rogers RO4003 
presentant un er = 3,38. une tangente de pertes TanA = 0,0022 et une 

20 hauteur H = 0,81 mm, a ete realisee une antenne telle que representee sur 
la figure 1. Cette antenne est constituee par une fente annulaire presentant 
un diametre interne Rint = 13,4 mm et un diametre externe Rext = 13,8 mm, 
a savoir un diametre moyen Rmoy = 13,6 mm. La largeur de la fente est 
egale a Ws = 0,4 mm. Les lignes d'alimentation sont realisees en 

25 technologie microruban et pr6sentent une largeur Wm = 0,3 mm et une 
longueur Lm = Xm/4 telle que Lm = Lm' = 8,25 mm. 

Comme represente sur la figure 1, la distance entre les deux 
acces 1 et 2 lorsque la fente est un cercle, correspond a 1/8*™ du perimetre 
soit 27trmoyen/8 = 10.68 mm. Ceta correspond £ un quart de longueur 

30 d'onde guidee dans la fente (Xs/4 = 10,66 mm). Au niveau des acces O et © 
d'alimentation des lignes 3. 4, I'impedance est de 50 ohms. Sur la figure 2, 



WO 2005/013419 



PCT/FR2004/050357 



6 

on a represents les rSsultats obtenus concernant les paramStres S 
d'isolation et d'adaptation en fonction de la frSquence. On voit dans ce cas 
qu'on obtlent une isolation aux alentours de -20dB. 

D'autre part, d'aprSs les diagrammes de rayonnement 

5 reprSsentSs sur les figures 3a et 3b, on distingue quatre lobes orients selon 
des directions Ox et Oy lorsque I'accSs O est utilise, comme represents sur 
la figure 3a tandis que lorsque I'accSs © est utilise, les lobes se trouvent 
tournes de 45°, comme repr6sente sur la figure 3b. On obtient de ce fait 
deux diagrammes de rayonnement compiementaires, comme repr6sent6 sur 

10 la figure 4 qui donne une coupe dans le plan £ = 95° des diagrammes de 
rayonnement pr6sent6s sur les figures 3a et 3b. 

On remarquera aussi qu'avec cette antenna, le rayonnement se 
fait dans le plan du substrat, ce qui permet d'avoir une couverture 
horizontale pour une utilisation mono-etage par exemple. 

is Conformement a la prSsente invention, le second acces, a savoir 

la ligne microruban 4, peut dtre place £ +/- 135° (+/-3Xs/4) par rapport au 
premier acces, £ savoir la ligne d'alimentation 3. Cela permet d'obtenir une 
amelioration d'environ 8dB du niveau d'isolation, comme repr6sent6 sur la 
figure 5 entre les deux courbes S12 (Accds £ 135°) et S12 (Acces £ 45°). 

20 On decrira maintenant avec reference aux figures 6 £ 8, un autre 

mode de realisation d'une antenne conforme £ la presente invention. Dans 
ce cas, comme represents sur la figure 6, au lieu d'avoir une fente de forme 
circulaire, on utilise une fente 10 de forme rectangulaire. La longueur de la 
forme rectangulaire est telle que p = 2Xs = 2(W+L) ou W correspond £ la 

25 largeur du rectangle et L £ la longueur du rectangle. De maniSre plus 
gSnSrale, p = kXs = 2(W+L). Dans ce cas, comme represents sur la figure 6, 
la fente de forme rectangulaire est alimentSe par deux lignes d'alimentation 
11 et 12 rSalisSes en technologie microruban. L'alimentation se fait par 
couplage ligne/fente selon la methode decrite par Knorr et mentionnee ci- 

30 dessus. 
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Conform6ment d I'invention, la premiere ligne d'alimentation 12 
est positionnde sur un axe da symetrie de la stnjclure, £ savoir I'axe x, x' 
tandis que la seconde ligne d'alimentation, & savoir la ligne 11 est 
positionnde a une distance d = (2n+1) Xs/4 avec n un entier superieur ou 
5 6gal a z6ro. Dans ces conditions, on n'obtient pas I'accds de la ligne 
d'alimentation 1 1 par sym6trie de I'acces realise par la ligne d'alimentation 
12. Cette asymetrie se retrouve au niveau de I'adaptation des ports. En effet, 
il apparaft un d6s6quilibre entre I'adaptation S11 et S22 en terme de 
frequence centrale et de bande d'adaptation. 
10 Dans ce cas, la frequence peut §tre recentr6e en modifiant le 

quart d'onde (Lm'Wm') situ6 entre le port d'acc6s et la transition ligne-fente 
comme cela sera explique ci-apres. 

Avec une forme rectangulaire telle que representee sur la figure 
6, on obtient des diagrammes de rayonnement tels que repr6sent6s sur les 
15 figures 7a pour une alimentation par la ligne 12 ou 7b pour une alimentation 
par la ligne 11. On s'apergoit que les diagrammes obtenus sont modifies par 
rapport au diagramme d'une fente circulaire mais restent compiementaires. 
Ainsi, au travers de la forme de la fente, il est possible de contrOler les 
diagrammes de rayonnement. 
20 On donnera ci-apres un mode de realisation pratique d'une 

antenne telle que representee £ la figure 6. Cette antenne a 6t6 simul6e en 
utilisant le logiciel IE3D avec les dimensions suivantes en millimetre : 

L = 32,92 mm 

W= 11,24 mm 
25 D=18 f 84 mm 

Ws = 0,4 mm 

Lm = Lm 1 = 8,85 mm 

Wm = Wm' = 0,15 mm. 

Comme repr6sent6 sur les courbes de la figure 8a, on voit que 
30 dans ce cas, il existe deux pics d'adaptation qui ne sont pas centres sur la 
m§me frequence. Pour obtenir un centrage des deux pics, on a done modifie 
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la longueur du quart d'onde de I # acc6s 1 tel que Lm' = 7,85 mm et Wm' = 
0,75 mm. Dans ce cas, on obtient les parametres S de la figure 8b. Le quart 
d'onde de I'accfcs correspondent d la ligne 1 1 n'ayant pas 6te modifie, les 
deux pics d'adaptation se retrouvent centres sur la mfime frequence. 

s On d6crira ci-aprds un troisidme mode de realisation avec 

reference aux figures 9 d 11. Dans ce cas, I'antenne constitute par une 
fente de forme ferm6e est r6alis6e par une fente rectangulaire 20 prdsentant 
deux accds form6s par les lignes d'alimentation 21, 22 qui sont symetriques 
par rapport a la ligne x x\ Avec cette structure d accds symetrique, on 

io obtient une adaptation 6quilibr6e si le perimdtre p de la fente rectangulaire 
est choisi tel que p = 2Xs = 2(W+L) avec W la largeur du rectangle et L sa 
longueur, Xs etant la longueur d'onde guid6e dans la fente. Comme 
mentionn6 ci-dessus, p peut aussi 6tre choisi tel que p = kXs . De plus, la 
distance entre I'acc6s de la ligne 22 et I'acc6s de la ligne 21 est telle que d = 

15 (2n+1) ks/4 avec n un entier sup6rieur ou 6gal a z6ro et les acc6s formes 
par les lignes 21 et 22 sont 6quidistants d'un axe de symetrie XX' de la fente 
rectangulaire. 

Dans ce cas, comme represente sur la figure 10 qui donne les 
parametres S de la fente rectangulaire avec des acc6s symetriques, les 
20 deux pics d'adaptation sont exactement superposes mais le niveau 
desolation est plus 6tev6 que pour I'antenne constitute par une fente 
rectangulaire d acc&s asymetrique telle que representee d la figure 6. 

La structure d'antenne de la figure 9 donne des diagrammes de 
rayonnement diff6rents selon I'accds utilise, comme represente par les 
25 diagrammes de la figure 11a et 11b. 

Les modes de realisation representes ci-dessus concerns nt des 
antennes planaires constitu6es par une fente de forme ferm6e, annulaire ou 
rectangulaire. Toutefois, comme represente sur la figure 12, d'autres formes 
fermees peuvent etre utilisees pour I'antenne fente, notamment une forme 
30 orthogonale 30, une forme carree 40, une forme en trdfle 50. Une des 
conditions de fonctionnement est que le perimfetre de la fente soit un 
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multiple entier k suptrieur ou dgal d 2 de la longueur d'onde guld6e dans la 
fente p = kXs et que la distance d entre les accds soit telle que d = 2(n+1) 
Xs/4 avec n entier superieur ou 6gal d z6ro. 

Dans ce cas, on utilise un mode supdrieur de la fente, ce qui 
s permet d'obtenir les diagrammes de rayonnement comptdmentaires. 
Notamment, les structures proposdes rayonnent dans le plan du substrat, ce 
qui n'est pas le cas avec une antenne fente fonctionnant sur son mode 
fondamentai. 

Salon une variante de la prtsente invention telle que representee 

io d la figure 13, I'antenne-fente 60 qui, dans ce mode de realisation* est 
constitute par un anneau peut §tre alimentee de manidre tangentielle, 
comma repr6sente par les lignes d'alimentation 61, 62. Dans ce cas, les 
mdmes regies de conception sont utilis6es. L'avantage d'une alimentation 
tangentielle est d'avoir des lignes d'alimentation en dehors de la fente et 

15 d'augmenter la largeur de bande. 

Confomrtement d la pr6sente invention et comme reprdsente sur la 
figure 14, dans le cas ou I'antenne fente de forme ferrrtee est constitute 
notamment par un rectangle ou un carre, il est possible de r6aliser une 
structure permettant un fonctionnement en r§ception/6mission avec une 

20 bonne isolation et une diversite d'ordre 2 en reception, ^isolation Rx/Tx 
obtenue est celle donn6e d la figure 8 dans le cas d'une fente rectangulaire. 
Le diagramme de rayonnement de I'antenne alimentee par I'accts Tx 
correspond d celui de la figure 7a et celui de I'antenne alimentee par I'acc&s 
Rx1 correspond au diagramme de la figure 7b. De mfime le diagramme de 

25 I'antenne alimentee par I'accds Rx2 est symdtrique par rapport d I'axe Ox de 
celui du diagramme represents a la figure 7b. La distance entre les deux 
acc&s Rx est de Xs/2 ou plus g§n6ralement k'"Xs/2 avec k'" un entier 
sup6rieur d 0. De ce fait, I'isolation n'est pas intrinsdquement bonne entre 
ces deux accds. On utilisera un dispositif de commutation tel que le circuit 

30 SPDT au niveau de I'acc6s Rx. 
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^utilisation de ce type de structure permet done d'obtenir un bon 
niveau desolation et une diversity d'ordre 2 en reception avec un 
encombrement trds falble lorsqu'un dispositif de commutation intdgrd est 
utilise 

5 II est dvident pour I'homme de Tart que des modifications peuvent 

dtre apportees aux structures ddcrites ci-dessus sans sortir du cadre des 
revendications ci-jointes. Notamment, les lignes d'alimentation peuvent dtre 
r6alis6es en utilisant d'autres techniques telles que la technologie 
coplanaire ou des cables coaxiaux dont Tdme exterieure est connectee au 

io substrat. 
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REVENDICATIONS 

1 - Antenne planaire r6alis6e sur un substrat (2) comportant una 
fente (1) de forme ferm6e dimensionnde pour fonctionner d una frequence 

s donn6e at qui est plac6e dans un plan da court-circuit d'au moins una ligna 
d'alimentation (3,4), caract6ris6e en ce que le p6rim6tre de la fente est 
choisi tel que p = kXs ou k est un entier sup6rieur & 1 et Xs la longueur 
d'onde guid6e dans la fente et en ce qu'elle comporte au moins une 
premiere ligne (3) d'alimentation plac6e dans une zone de circuit ouvert de 

io la fente et une seconde ligne (4) d'alimentation plac6e d une distance d = 
(2n+1) Xs/4 de la premidre ligne, avec n un entier sup6rieur ou 6gai d z6ro. 

2 - Antenne selon la revendication 1, caract6ris6e en ce que 
chaque ligne d'alimentation est terminde par un circuit ouvert et est couplde 

15 avec la fente selon un couplage Hgne/fente tel que la longueur de la ligne 
aprds la transition est 6gale d (2k'+1 )*\m/4 oCi Xm est la longueur d'onde 
guid6e sous la ligne, et k' un entier positif ou nul. 

3 - Antenne selon la revendication 1, caract6ris6e en ce que 
20 chaque ligne d'alimentation est couplde avec la fente selon un couplage 

Hgne/fente avec une ligne microruban terminde par un court circuit situ6 d 
(2k")*A.m/4 ou Xm est la longueur d'onde guid6e sous la ligne, et k" un entier 
positif ou nul. 

25 4 - Antenne selon la revendication 1, caract6ris6e en ce que 

chaque ligne d'alimentation est coupl6e magn6tiquement avec la fente selon 
une transition ligne/fente tangentielle. 

5 - Antenne selon Tune des revendications 1 a 3, caracterisee en 
30 ce que les lignes d'alimentation sont realisdes en technologie microruban, 
en technologie coplanaire ou par un cdble coaxial. 
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6 - Antenna selon Tune quelconque des revendications 
pr6c6dentes, caracterisde en ce que la fente est de forme annulaire (1), 
carr6e (40), rectangulaire (10,20), polygonale (30), en forme de trifle (50). 

5 

7 - Antenne selon la revendication 6, caract6ris6e en ce que, 
dans le cas d'une fente de forme rectangulaire (20), les lignes d'alimentation 
(21,22) sont 6quidistantes d'un axe de symdtrie (x,x') de la fente. 

io 8 - Antenne selon la revendication 6, caract6ris6e en ce que, 

dans le cas d'une fente de forme rectangulaire (20), une des lignes 
d'alimentation (21,22) est positionn6e selon un axe de symdtrie (x,x') de la 
fente. 

15 9 - Antenne selon Tune quelconque des revendications 

pr6c6dentes, caract6ris6e en ce qu'elle est connects d des moyens 
d'alimentation en 6mission/r6ception permettant une diversity en reception. 



20 
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FIG.3a FIG.3b 
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